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Verfahren/Werkzeug zur Extrusion von Kunststoffprofilen mit mehreren Komponenten 
Compoundierung eines abgezweigten Schmelzestromes. 

Das voriiegende Verfahren hat sich zur Aufgabe gestellt, in einem vom Schmeizestrom 
abgezweigten Schmelzekanal, das Material durch Zufuhren von Zuschlagstoffen, Dosieren 
Vermischen und Verteilen eine Compoundierung, also Veranderung des Materiales vorzunehmen. 
i Diese Zuschlagstoffe bestimmen wesentlich die Eigenschatten des Kunststoffes im 
Schmelzestrang. 

Diese Zuschlagstcjffe sind beispielsweise Zusatzkomponente wie beispielsweise Harter, Farbstoff, 
Gasbildner, Weichmacher, Fullstoffe, FasWrstarkung 

Die ebenso vorgeschlagene Vorrichtung zur Durchfuhrung der oben ganannten Aufgabe ist in der 
Lage diese Aufgabe auch im Inneren von Extrusionswerkzeugen durchzufiihren und somit 
mindestens zwei Strange von Kunststoffmaterialen herzustellen und diese weiter zu Verarbeiten. 

Mit diesem Verfahren hergestellte Profile weisen somit an vorbestimmten. Querschnitten 

unterschiedliche Materialeigenschaften aus. 
25 Dieses Verfahren spart somit einen Extruder zur Herstellung einer weiteren Materialkomponente. 
Der wesentliche Vorteil liegt darin, daft ausgehend vom gleichen Grundmaterial eine spatere 
Entsorgung erleichtem, da von ein und demselben Grundmaterial ausgegangen wird, die 
Zuschlagstoffe sich beim anschlielienden Recyklieren verteilen oder ausgeschieden werden. 

30 " Die Zuschlagstoffe werden mittels Diise, Injektor , Zufuhrungsrohr, Mischkopf, porosem 
Sintermaterial, Pumpschieber, Chargiereinrichtung oder Sprtiheinrichtung eingebracht. 



- 2 - 

/}(C ■ 



i* V 



mnernaiD oes uomeb en i ou m maw »■ ^>^> 
* Schmelze an der Vorrichtung zur Zufiitag der Zuschlagsstoffe vorbeifuM Nachgeschaltet 
werden Einrichtung zur Vermischung und Homogenisierung im Kanal de Compoundierung 
durchfuhren. Im Falle des PVC Fensterprofites ist dieser ZuscWagstoff physikalisches 
Schaummittel wie Wasser, Kohlendioxyd, Alkohol Glyzerin usw. 
Der Druckverlauf im Schmelzekanal ist abnetimend, sodafi die Zuschlagstoffe dasen und die 
Volumsvergretoung entweder durch Geschindigkeitssteigerung bzw durch Volumenszuwachs i 
der Expansionszone (trichterfSrmige Aufweitung) das compoundierte Material zu den 
auBenliegenden PVC ProWnden heranfiihren und dort homogen miteinander adhesiv 
Verbundenwerden. 

Der Vorteil dieser Profile mit Mehrfach Komponenten, liegt in der gunsttgen und einfachen 
Herstellung, in der Warmedarnrnung (Niederdruck in den Schaumzellen und somit geringe 
Molekularbewegung und geringe warmeiibertragung) und einfache Entsorgungskosten. 
Als Variante werden die Zuschlagstoffe als einzelne Dotierung eingebracht und biWen im Profil 
honeycombartige Zellstrukturen von hoher Festigkeit. Diese Struktan ersetzen etrwaige 
notwenige Verstarkungsprofile. 



Fensterprofiie aus Polyolefinen: wie oben, jedoch aus Polypropylen PP oder Polyethyten 
HDPE usw. 
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Claddings Oder bretterahnliche Aufienverkleidung fur Hauser oder Innenwande. 

Einfacher als oben beschrieben wird das gesamte extrudierte Profil zur Ganze mit Schaum oder 
grofien Zellstrukturen versehen, wobei das Material vom Hauptstrom abgezweigt wird und 
compoundiert wird. 

Der nachfolgende Prozess der Kalibrierung und Kuhlung bleibt wie beim bisherigen Verfahren. 
Dieselben Profile werden auch bei Innenausstattung, mofdilen Zwischenwanden zum Einsatz 
kommen und zeichnen sich bei Herstellung von groben Zellstrukturen durch hone Festigkeit aus. 



Rohre aus PVC, PO 

Durch geeignete Einbringung der geschaumten oder mit Fullstoffen-, Faserverstarkung 
versehenen Schmelzestrom in die vorgesehene Bereiche des Profiles wie zum Beispiel 
Zwischenschicht, Randschicht usw. wird eine mehrkomponentiges Rohr miteinfachen 
MaBnahmen herstellbar. Die Vorrichtung zum Compoundieren wird zwischen die Flansche von 
Extruder und Werkzeug eingebaut und versorgt die Kanale des Werkzeuges mit dem veranderten 
Schmelzestrom. 

Eine ander Herstellmdglichkeit und guten Vermischung von Schmelze und Zuschlagstoffen besteht 
in der Zufuhrung der Zuschlagstoffe vor der Zellenradpumpe. Die zusatzlich eingebauten Mischer 
und Mischkopfe sorgen fur eine homogene Compoundierung. 

Farbgebung an den Randschichten der Profile. 

Die Einbringung von Farbstoffen in den getrennten Schmelzekanal ermoglicht unterschiedliche 
rasch wechselbare Fargebung. Wirtschaftlich sind die hochwertigen Farbstoffe hochpreisig und 
somit muli bei Farbwechsel nicht mehr der Extruder ausgefahren werden. 
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Die Umstellung der Farbe wird unmittelbar und ohne Verluste wtrksam. 

Die Heranbringung einer gezielten Randschicht, die mit Farbstoffen versehen ist fiihrt zu einer 

weiteren Moglichkeit der Kostenreduzierung. 
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Herstellung von Platten, Isolierplatten und Verbundplatten 



Bei Anlagen von groBer Arbeitsbreite wird entweder die Zuschlagkomponente gleich in die Mitte 
der extrudierten Platte zugegeben, oder der Schmekzekanal abgezweigt und ahnlich wie bei der 
Vorrichtung die den Einbau in einem Dorn ermoglicht beschrieben wurde, jedoch fur die 
100 erforderlichen groBen Arbeitsbreiten gestaltet sind . 

Vorrichtung zur Nachriistung von Extrusionsanlagen fur Mehr-Komponenten- Betrieb: 

Die Vorrichtung wird zwischen die Flansche von Extruder und WerkzeuganschluB motniert und 
105 enthalt folgende Bauelemente. 

Mindestens zwei Einlauftrichter mit Teilung des Schmelzekanals. 
Druck und Mengenregier des Schmelzestromes 

Vorrichtung zum Einbringen der Zuschlagstoffe wahlweise bestehend aus Duse, Injektor , 
Zufuhrungsrohr, Mischkopf, porosem Sintermaterial, Pumpschieber, Chargiereinrichtung oder 

110 Spruheinrichtung. 

Mischstation bestehend aus Mischzone beispielsweise Stifte, Blenden, Wendelzonen. 
Expansionszonen mit veranderlichen Querschnitten insbesonders fur Schaum-Komponenten bzw 
Hohlzellen Schmelzestrom. 
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Beschreibung der Figuren: 

Figur 1b beschreibt den grunsdsatzlichen Gedanken der Vorrichtung am Extrusionswerkzeug. 
Die Schmelz(2) ist von links kommend gezeichnet und durchstrdmt das Werkzeug (1). Die 

120 Bereiche mit dem Einlaftrichter in den Dom sind mit (3) gekennzeichnet. Der abgezweigte 
Schmelzekanal wird mit Vorrichtungen (4) zur Einbringung der Zuschlagstoffe versehen. Die 
entsprechende Dotierung Oder zerstaubung ist mit (5) gekennzeichnet. Durch den 
Expansionskanal insbesonders bei Schaumen oder Hohlzellstrukturen ist die Aufweitung (6) bis 
zur Kontaktierung des AuBenprofiles dargestellt. Die Pumpe zur Einbrungung ist mit (9) 

) 125 gekennzeichnet. 

Die Figur 1a den beispielhaften Querschnitt des, mit diesem Werkzeug hergestellt wird im 
Querschnitt. Denkbar ist die Herstellung von Fensterprofilen mit stabilen Wanden (8) mit 
geschaumten Au&enkammern (6) und Hohlraumen fur die Profilverstarkung. 
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Die Figur 2 zeigt das Detail der Vorrichtung zur Compoundierung eines Schmelzestranges. Dies 

wird bei Ausfuhrungen von Domen (3) in Profilwerkzeugen (1) oder in Reihenausfuhrung fur 

Werkzeugen zur Herstellung von Platten ausgefuhrt. 

Die Ansicht zeigt die gleiche Schnittrichtung wie die Figur 1 . 

Die FlielJrichtung ist ebenfalls von links nachrechts dargestellt. 

Der Dorn (3) ist auf der Einlaufseite als Trichter (14) ausgebildet. In der Einlaufseite ist ein 

Drucksensor (13) dargestellt, der die Aufgabe hat den Mengenregler (12) und die 

Dosierpumpensteuerung mit Daten zu versorgen. Die Einbringung ist mit 5b im gegenstrom und 

mit 5a im Gleichstromprinzip dargestellt. Das Gegenstromprinzip (5b) hat den gesicherten Vorteil, 

dad die Einbringung in abgeschlossenen nicht verbundenen Dotierungen erfolgen kann. Die 

Einbringung (4) kann wahlweise auch ouzlsierend erfolgen. Mit (11) ist beispielhaft eine Schikan 

zur Umlenkung der Schmelze dargestellt. Die Geschwindigkeitsanderung im Schmelzekanal fiihrt 

zu Scherwirkung und demzufolge zu zusatzlicher Durchmischung. Mit (10) ist die Expansionszone 

gezeichnet. 



145 



-6- 



Verfahren/Werkzeug zur Extrusion von Kunststoffprofiten mit mehreren Komponenten - 6 - 21-AUG-2000 



Die Figur 3 zeigt die Vorrichtung aus Figur 2 in einem senkrecht zur Achse liegenden Schnittebene. 
Die Bezugszeichen haben dieselbe Bedeutung. Bedmerkenswert ist die Verengung des 
Schmelzekanales in diesem Schnitt. 

In den Figuren 4a ist der Querschnitt an der Austrittsseite der Vorrichtung aus Figur 2 und 3 
dargestellt. Mit Figur 4b ist der Eintritt im Querschnitt gezeichnet. 

Die Figur 5a and 5b zeigt die Ausfuhrung wie in Figur 1a und 1b jedoch fur einfache geschaumte 
Profile, wie zum Beispiel Verkleidungsprofile mit Isolationswirkung, Hausverkleidung und Rohre. 
Die Bezugszeichen haben dieselbe Bedeutung wie in Figur 1 . 
Figur 6 zeigt eine Variante der Schmelzkanalgestaltung bis vor zur Verteilerkammer des 
Werkzeuges. Es sind zwei Einlauftrichter (14), (15) aufgezeigt, die einen mittleren Einlaufbereich 
(16) der Schmelze zulassen. 

Figur 7 zeigt eine Variante der Schmelzkanalfurhung mit einer zentraien Einlaufstetle des 
Nebenkanals und einer konzentrischen (doppelten) Einbringung der Zuschlagstoffe und einer 
anschlieftenden Aufteilung der Schmelze an die verbestimmten Stellen des Profiles, Eine 
Schmelzfuhrung Durchtritt (17) in die Mitte des umstromten bereichs ist ebenso angedeudet. 

Figur 8 a zeigt ein Rechteckprofil, 8b Kreis, Rohrprofil, 8c elliptisches Profil, 8d rechteck- 
gerundetes Profil. Dies zeigt mogliche Proftlformen mit mehreren Komponenten beispielhaft, die mit 
den Vorrichtung aus Figur 1 , 6, 7 und 9 hergestellt werden insbesonders jedoch einfache 
Rohrformen. 

Figur 9 stellt eine Vorrichtung dar, die als Zusatzeinrichtung in bestehende Extrusionslinien 
eingebaut werden kann und die Werkzeuge zu Mehrfach Komponenten Betrieb nachriisten kann. 
Mit (18) ist der Flansch des Werkzeuges, mit (19) der Flansch des Extruders dargestellt. 
Mit (20) ist das Zwischenstuck der Nachrustung und (21) die Schmelzkanal Durchtritte markiert. 
Figur 10 stellt die Vorrichtung die in Fig. 9 dargestellt ist in Form einer Konstruktionszeichnun dar. 
Die Vorrichtung selbst wird mittels der Scheibe (20) zwischen die Flansche (18) und (19) 
geschraubt. Diese Scheibe enthalt die Vorrichtungen zur Einbringung der Zuschlagstoffe aber 
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auch die Blenden (22) zur Abzweigung der Schmelzen. Als Rohr (22) mit Andockflache zu den 
hohlen Dornen ist die Schmelzekanalfiihrung bis zum Dorn angedeutet. 

Bezugszeichenverzeichnis: 

1 Werkzeug zur Herstellung von extrudierten Profilen 

2 SchmelzeflufJ, Anschluli zum Extruder 

3 Dorn mit Schmelzekanal, Einbauteil im Werkzeug zur Leitung des Schmelzeflusses, in 
vorliegenden Falle mit integriertem Schmelzekanal. 

4 Injektor, DQse zum Einspritzen von Zuschlagstoffen, im abgezweigten Kanal 

5 Eingespritzte Zuschlagstoffe im Schmelzestrom 
5a Einspritzen im Gleichstrom 

5b Einspritzen im Gegenstrom 

6 Austrittsquerschnitt des abgezweigten Schmelzekanales 

7 Dorn zur Herstellung eines Hohlraumes und zugehoriger Hohlraum im Profil 

8 Schmelzekanal mit unverandertem Extrudat und korrespondierendem Profil 

9 Hochdruckpumpe fur Zuschlagstoffe 

1 0 Expansionszone fur gasbildende Zuschlagstoffe 

1 1 Querschnittsveranderung regulierbar im Austritt, Schikane fur Durchmischung 

1 2 Querschnittsveranderung im Eintrittskanal, regulierbar 

1 3 Drucksensor im abgezweigten Schmelzestrom zur Nutzung als Regelparameter 

14 Dorn mit Schmelzekanal und Eintrittsoffnung 

1 5 Ringformige Eintrittsoffnung fur mehrschichtige Profile 

1 6 Mittige Eintrittsoffnung fur die inneren Profilschicht 

17 Durchtrittskanal durch einen anderen Schmelzekanal 

1 8 Flansch des Werkzeuges 

19 Flansch des Extruders 

20 Zwischenstiick als Nachriistung 

21 Schmelzkanalverlangerung 

22 Durchtritte zum Schmelzekanal 



Oder Spruheinrtchtung vorzugsweise mn noonoiuur, wuuci uc . u>™ r 

vorteilhaft entsprechend der Druckbedingungen im Schmelzestrom geregeltwird und 
mr *»» pntopnd 7uasleitet wird und wahlweise die Menge des Schmelzestromes 
mittels vorgeschalteter Drossel dosiert wird und dieser Schmebekana! nach der Zufuhrung der 
Zusatzkomponente wahlweise durch geeignete Vorrichtungen, wie beisptelhaft Sie, 
Mischdome und Labyrinth ausgestattet, dip Tngpfnhrtpn 7iisat7stofte milder Schmelze 
vermischtwerden , wobei insbesondere der Schmelzekanal mit unterschiedlichen 
Querschnitten ausgestattet, hone Scherkrafle bei Geschvnndigkeitsanderungen und 
demzufolge hohes Durchmischen erfolgt ..nrtmiHAk ^mneterFOhriinndesSchinelzkanals 
Hi^cn^ntoeTweiteKomponente, die sich durch Materialbeschaffenheit spezfeh® 
Gewichtvom ursprunglichen Extrudat unterscheidet, gn n^iqneter Stelle im Werkzeuae 
mittels geekjneter FOhrung des Schmelzekal, insbesonders mittels veranderten Querschnitt 
beispielsweise Expansionszone, ^r^immteteeiche des Profits herangebracht wird 
„nH *h 7M Pinem Strang. * *** ™ Werkstnf omponenten im Werkzeua 
^jrntm wird und w*t*** Hmrh die Kairier- und Kiihlstrecke qefuhrtwird. 



2. Vorrichtung zur Aufbereitung eines vom Hauptstrang eines Extruders abgezweigten 
' Schmelzestromes insbesondere im Vertreiler, Wendelverteiler, Stegdorn, tan eines 

Extrusionswerkzeuges, dadurch gekennzeichnet, da(i die Vorrichtung im Schmelzekanal 

mindestens zwei der folgende Merkmale aufweist: 
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ais Zufuhrungstrichter ausgebildeter Einlauf, 

im Einlauf angeordneter Drucksensor, der mitder Drucksteuerung verbunden ist 
eine Vorrichtung die die Querschnittsflache verandert, wie Drossel, Ventil, Schieber, 
einen Injektor, Zufuhrungsrohr, Duse, Mischkopf, porosem Sintermaterial, Pumpschieber, 
Chargiereinrichtung Oder Spruheinrichtung, die in den Schmelzekanal hineinragen, 
der Sachmelzekanal nach der Zufuhrung der Zuschlagstoffe mit Stifle, Mischdorne und .< 
Labyrinth ausgestattet ist, 
240 mittels veranderten Querschnitt beispielsweise Expansionszone. 

3. Vorrichtung zur Herstellung von extrudierten Kunststoffprofilen bestehend aus mehreren 
Kunststoffkomponenten in Anlagen bestehend aus Extruder(n), Werkzeug und Kalibrier- und 
Kuhlstrecke fur Profile, Rohre und Platten, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung im 
Werkzeug derma&en angeordnet ist, daft der Schmelzestrom in mindesten einem Extruders in 
mindestens zwei Schmelzkanale teilt und die Vorrichtung derart ausgebildet ist, daB in das 
Extrudat in mindestens einem abgezweigten Schmelzekanal mittels in diesen Kanal 
hineinragend angeordneter Duse, Injektor , Zufuhrungsrohr, Mischkopf, porQsem 
Sintermaterial, Pumpschieber, Chargiereinrichtung Oder Spruheinrichtung eine 
Zusatzkomponente wie beispielsweise Harter, Farbstoff, Gasbildner, Weichmacher Fullstoffe, 
Faserverstarkung, vorzugsweise an eine Pumpe mit Hochdruck angschlossen ist, wobei 
vorteilhaft mittels ein im Schmelzekanal angeordnetem Drucksensor den Druck der 
Zusatzkomponente entsprechend der Druckbedingungen im Schmelzestrom regelt und 
vorzugsweise pulsierend zuleitet wird und wahlweise eine vorgeschalteter Drossel im 
Schmelzestrom angeordnet ist und die Menge des Schmelzestromes dosiert und wahlweise 
durch geeignete Vorrichtungen nach der Zufuhrung der Zusatzkomponente, wie beispielhaft 
Stifte, Mischdorne und Labyrinth dieser Schmelzekanal ausgestattet ist, diese die Schmelze 
mit dem zugefuhrten Zusatzstoffe vermischt, wobei insbesondere der Schmelzekanal mit 
" unterschiedlichen Querschnitten ausgebildet ist und der Schmelzekanal so ausgebildet ist, 
dali dies so entstandene zweite Komponente, die sich durch Materialbeschaffenheit, wie 
beispielsweise spezifisches Gewicht, Farbe, Harte, Struktur des Gefuges vom urspriinglichen 
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bestehenden Werkzeugen zwischen den Flansch des Extruders und dem Flansch des 

bestehenden Werkzeuges befestigt ist. 



5 Extrudiertes Profil aus Kunststoff ni vorbestimmten Querschnitte aus mindestens zwe, 
Komponenten bestehen, dadurch gekennzefetinet, daB mindestens zwei Komponenten aus 
einem Extrudat kommemi, im Werkzeug mittels Vorrichtung in getrenaten Schmelzkanalen 

durch Materialbeschaffenheit, wie beispielsweise spezifisches Gewicht, Farbe, Harte und 
Struktur des Gefuges vom ursprunglichen Extrudat unterscheiden. 
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Zusammenfassung: 

350 

Verfahren/Werkzeug zur Extrusion von Kunststoffprofilen mit mehreren Komponenten 
Compoundierung eines abgezweigten Schmelzestromes. 

355 Das vorliegende Verfahren hat sich zur Aufgabe gestellt, in einem vom Schmelzestrom (2) 

abgezweigten Schmelzekanal (3), das Material durch Zufuhren von Zuschlagstoffen (5), Dosieren 
(12) Vermischen (11) und Verteilen eine Compoundierung, also Veranderung des Materiales 
vorzunehmen. 

Diese Zuschlagstoffe bestimmen wesentlich die Eigenschaften des Kunststoffes im 
360 Schmelzestrang. 

Diese Zuschlagstoffe sind beispielsweise Zusatzkomponente wie beispielsweise Harter, Farbstoff, 
Gasbildner, Weichmacher, Fullstoffe, Faserverstarkung 

Die ebenso vorgeschlagene Vorrichtung zur Durchfuhrung als Dorn mit Einlauftrichter (14) der oben 
genannten Aufgabe ist in der Lage diese Aufgabe auch im Inneren von Extrusionswerkzeugen 
365 durchzufuhren und somit mindestens zwei Strange von Kunststoffmateriaien herzustellen und 
diese weiter zu Verarbeiten. 

Mit diesem Verfahren hergestellte Profile weisen somit an vorbestimmten Querschnitten 
unterschiedliche Materialeigenschaften aus. 

Dieses Verfahren spart somit einen Extruder zur Herstellung einer weiteren Materialkomponente. 
370 Der wesentliche Vorteil liegt darin, daR ausgehend vom gteichen Grundmaterial die zweite 
Komponente sehr rasch beispielsweise in Farbe, Harte und Dichte umgestellt werden kann. 

FIG.: 2 
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FIG.: 3 

6 10 11 5 4 12 13 14 3 




FIG.: 5a FIG.: 5b 

315 

86 8654321 




- 13 - 



rivj.- u 




FIG.: 7 
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